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筆者らは、光触媒を利用し水蒸気(H2O)と二酸化炭素(CO2)の混合気体からメタンなどの炭化水

素を生成する二酸化炭素リサイクル技術について研究を進めている。この光触媒反応では、CO2

を励起状態にしておくことにより炭化水素生成効率の向上が期待できる。固体レーザーは、高出

力化、短パルス化、ガスセルのイントラキャビティ化など点で他の光源よりも利点が多く、本研

究に用いる励起用光源として適している。そこで、本研究ではCO2の励起を目的とした波長2.05m

帯固体レーザーを開発し、その動作特性の評価を行ったので報告する。 

図 1 は、試作した中赤外固体レーザーの構成を示す。レーザー結晶には、波長 2048nm 付近で

発振することが知られている Tm,Ho:GdVO4を厚さ 0.7mm にスライスし使用した。Tm イオン及び

Ho イオンのドープ率はそれぞれ 7%及び 0.4%とした。レーザー結晶の励起は、Tm イオンによる

吸収のピークがある波長 800nm 付近で発振する最大出力 8W の半導体レーザー(LD)により行った。

光共振器は、共振器長 100mm のファブリーペロー型とし、結晶の LD 側端面に施された全反射コ

ーティングと凹面出力鏡との間で構成した。図 2 は、出力鏡反射率 97%及び 99%のときの入出力

特性を示す。励起用 LD の動作モードは、デューティー比 10%(パルス幅 1ms、繰り返し周波数

100Hz)の擬似連続(QCW)動作とした。縦軸及び横軸は QCW 動作での平均パワーを示しているた

め、これらの 10 倍の値がレーザー発振中のパワーに相当する。実験の結果、いずれの出力鏡を用

いた場合でも、励起パワー0.77W のとき、出力パワー0.14W 以上、光対光変換効率 18%以上の高

効率動作が達成された。また、発振閾値は十分に低く、さらに出力結合を高めることも可能であ

ることがわかった。これらの結果から、CO2 ガスセルを共振器内に設置し、共振器内マルチパス

構成により CO2の励起を行う場合、光共振器を 2 枚の全反射鏡で構成すると、CO2による吸収率

を 1 往復あたり 3%以上に高めても発振が持続できることがわかった。 
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 図 1 レーザーの構成. 図 2 レーザーの入出力特性. 
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